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第 1章 緒言 
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化や科学的なトレーニングにより 5），1 ポイント間の高速化が進み 3），大部分のポイント















































































ある 11）30）．Djurovic et al. 31）や Filipčič et al. 32），Katić et al. 33）は，試合での統計データ Match 
Statistics を用いてグランドスラムの大会の結果を分析したところ，勝った試合では相手選
手よりも UE の発生が少ないことを報告している．つまり，UE は勝敗を決定する重要な項
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目の 1 つであり，テニスの試合で勝利するためには，UE の発生を少なくすることが重要
である 9）11）34）35）．  
 
1．1．5．テニスでの UE研究について 
これまで試合の勝敗と UE の関係に焦点を当てた研究は，大学女子テニス選手 36）を対象
とした研究がある．この研究では，大学女子テニス選手を対象に UE がどのような状況や
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いて UE を数量的に分析し，UE の発生や発生状況について検討した．次に，第 3 章では，
質問紙調査法を用いて UE の発生原因とその因果関係について検討した．そして，第 4 章
では，実験的研究として UE を誘発させている「考えながらのプレー」に着目し，プレー
中の思考がパフォーマンスに及ぼす影響について検討を行った．最後に，第 5 章では，第
1 章から第 4 章で明らかとなった，UE の発生状況や発生原因，発生のメカニズムについて
総括し，今後の課題を述べた． 














ーまで（6 打目以内）に決しているため 6），試合で勝利するためには，ラリーの 6 打目以
内におけるポイント取得が非常に重要 3）なことが明らかとなっている．しかし，UE につ
いてゲーム分析を行った研究では，1 試合で発生する UE の数 28）29）31）36）や勝敗や取得ゲ
ームでの UE の比較 36），ショット内容 28）29）36），に焦点があてられており，ラリー中のど





男子テニス選手と Association of Tennis Professionals（以下：ATP）ツアーの下部大会である
フューチャーズに出場する男子テニス選手を対象に，①技能レベル別にみた UE の発生頻
度，②ラリー中の UE の発生状況について検討することを目的とした．  
 
  









ューチャーズ群，ATP ランキング 315―1439 位）の各 8 名であった．対象とした試合は， 
201X 年 5 月に行われた関東学生テニス選手権大会と 201X 年 3 月に行われた亜細亜大学国
際オープンテニス（Asia Univ. Futures Tournament）のシングルスの準々決勝から決勝戦ま

















 本調査では，2 群間の差を検討するために χ2検定を行い，有意差がみられた場合には項
目間の差を明らかにするために残差分析を行った．なお，統計処理については IBM SPSS 
Statistics 22.0 for Windows を用い，有意水準は 5％未満とした． 
 
2．2．3． 倫理的配慮 












































































１打目  ダブルフォルト サービス側
２打目  サービスエース  リターンエラー レシーブ側
３打目  リターンエース  サービス側エラー サービス側
４打目  サービス側エース  レシーブ側エラー レシーブ側
※５打目以降に関しても同様に定義
ポイント決定内容







表 2-3 は，対象とした各 7 試合の総セット，ゲーム，ポイント，ラリー数を示したもの
で，（ ）内は各 7 試合の平均セット，1 セットの平均ゲーム，1 ゲームの平均ポイント，1
ポイントの平均ラリー数を示している． 





2．3．2． ラリー中の UEの詳細 
 図 2-2 は，対象とした各 7 試合のラリーと UE の内訳を示したものである．横軸は，ラ
リーの回数，縦軸の上側がサーバー側，下側がレシーバー側の失点率を示している．サー




行ったところ，1 打目（p<.01），2 打目（p<.05），3 打目（p<.01），4 打目（p<.01），5 打目
（p<.01），6 打目（p<.01）がその他の打数に比べ有意に多かった．フューチャーズ群での
χ2 検定の結果（χ2(13)=98.50,p<.001），有意な差がみられたため残差分析を行ったところ，
1 打目（p<.01），2 打目（p<.01），3 打目（p<.01），4 打目（p<.01），5 打目（p<.01），6 打
目（p<.05）がその他の打数に比べ有意に多かった．いずれの群も，ラリーの 6 打目以内で
の UE の発生が多かった． 
 
2．3．3． 取得ゲームおよび失ゲーム時の UEの詳細 
 図 2-3 は，対象とした各 7 試合の取得ゲームでのポイントの内訳を示したものである．
UE による失点率は大学生群で 33.2％，フューチャーズ群で 23.6％であった．2 群間で χ2
検定を行った結果（χ2(2)=22.95,p<.001），有意な差がみられたため残差分析を行ったところ，
大学生群はフューチャーズ群に比べ UE（p<.01）が多く，ウィナー（p<.01）が有意に少な





 図 2-4 は，対象とした各 7 試合の失ゲームでのポイントの内訳を示したものである．UE
による失点率は大学生群で 37.0％，フューチャーズ群で 32.3％であった．2 群間で χ2 検定
を行った結果（χ2(2)=1.60,n.s.），有意な差はみられなかった． 
 図 2-5 は，対象とした各 7 試合の取得ゲーム時のラリーと UE の内訳を示したものであ
る．サーバー側の失点率は大学生群で 43.6％，フューチャーズ群で 46.6％であり，レシー
バー側の失点率は大学生群で 56.4％，フューチャーズ群で 53.4％であった．それぞれの群
でラリーの何打目での UE が多いかについて検討するために χ2 検定を行った．大学生群で
の χ2 検定の結果（χ2(13)=92.95,p<.001），有意な差がみられたため残差分析を行ったところ， 
2 打目（p<.01），3 打目（p<.01），4 打目（p<.01），6 打目（p<.01）が有意に多かった．フ
ューチャーズ群での χ2 検定の結果（χ2(13)=48.83,p<.001），有意な差がみられたため残差分
析を行ったところ，1 打目（p<.01），2 打目（p<.01），3 打目（p<.01），4 打目（p<.01），5
打目（p<.05），6 打目（p<.01），8 打目（p<.05）が有意に多かった．いずれの群も，ラリー
の 6 打目以内の UE の発生が多くみられた． 




群はラリーの何打目で UE が多いかについて検討するために χ2 検定を行った．大学生群で
の χ2 検定の結果（χ2(13)=155.48,p<.001），有意な差がみられたため残差分析を行ったとこ
ろ， 1 打目（p<.01），3 打目（p<.01），4 打目（p<.05），5 打目（p<.01）が有意に多かった．
フューチャーズ群での χ2 検定の結果（χ2(11)=61.56,p<.001），有意な差がみられたため残差
分析を行ったところ，1 打目（p<.01），3 打目（p<.01），5 打目（p<.05）が有意に多かった．
いずれの群とも，1 打目，3 打目，5 打目の UE の発生が多かった． 
 
2．3．4． 3打目の UEの詳細 
 図 2-7 は，対象とした各 7 試合の 3 打目の UE のショットでの内訳を示したものである．
いずれの群ともフォアハンドストロークによる UE が多かった．2 群間で χ2 検定を行った
結果（χ2(2)=10.92,p<.01），有意な差がみられたため残差分析を行った．その結果，大学生
群のボレー，スマッシュ（p<.01）が有意に少なかった． 




 図 2-8 は，対象とした各 7 試合の 3 打目の UE のサイドでの内訳を示したものである．
いずれの群ともバックサイドによる UE が多かった．2 群間で χ2 検定を行った結果
（χ2(1)=1.34,n.s.），有意な差はみられなかった． 
 図 2-9 は，対象とした各 7 試合の 3 打目の UE のゾーンでの内訳を示したものである．




2．3．5． 5打目の UEの詳細 
 図 2-10は，対象とした各 7試合の 5打目のUEのショットでの内訳を示したものである．
いずれの群ともフォアハンドストロークによる UE が多かった．2 群間で χ2 検定を行った
結果（χ2(2)=0.30,n.s.），有意な差はみられなかった． 
 図 2-11 は，対象とした各 7 試合の 5 打目の UE のサイドでの内訳を示したものである．
いずれの群ともバックサイドによる UE が多かった．2 群間で χ2 検定を行った結果
（χ2(1)=0.01,n.s.），有意な差はみられなかった． 
 図 2-12 は，対象とした各 7 試合の 5 打目の UE のゾーンでの内訳を示したものである．
いずれの群ともディフェンスゾーンでの UE が多かった．2 群間で χ2 検定を行った結果
（χ2(2)=0.80,n.s.），有意な差はみられなかった． 
  















表 2-3．群別にみた 7試合の総セット，ゲーム，ポイント，ラリー数 
 
  
セット数 ゲーム数 ポイント数 ラリー数
（平均） （平均） （平均） （平均）
18セット 172ゲーム 1166ポイント 7448ラリー
（2.6セット） （9.6ゲーム）（6.8ポイント）（6.4ラリー）






































































































































































































































































2.3 1.7 1.7 2.9
5.6 5.6




































































































































































 第 2 章では，実際の試合についてゲーム分析手法を用いて，大学男子テニス選手と ATP
ツアーの下部大会であるフューチャーズに出場する男子テニス選手を対象に，①技能レベ












































































1） 大学生群の UE による失点は 33.6％で，フューチャーズ群に比べ UE の割合が有意に
多く，ウィナーの割合が有意に少なかった． 
2） ラリー分析の結果，いずれの群ともラリーの 6 打目以内で UE が有意に多く，特に，
失ゲームでは 1 打目，3 打目，5 打目での UE が有意に多く発生していた． 
3） 3 打目と 5 打目の UE の特徴（取得ゲームと失ゲームを含む）は，いずれの群もバッ
クサイドに返球されてきたボールに対して，フォアハンドストロークを打った際に発






























テニスの UE に関する先行研究を概観すると，ゲーム分析や統計データ Match Statistics
を用いての UE の本数を数量的にみた研究が多く 31）32）33）29）36），どのような情報の処理過




































































ニス選手 3 名と KJ 法の手法の一つであるブレーンストーミング 56）によって収集を試みた．
ブレーンストーミングとは，解決すべきテーマを明記し，テーブルを囲んで数名ないし十
数名の関係者が討論する方法のことである 56）．ブレーンストーミングでは，Schmidt26）や







フェイスシートと UE の発生原因についての質問項目からなっている．UE の発生原因につ
いての質問項目は，これまで出場した試合での UE を思い出して，ほとんどそうではない
（0―10％），ときたまそうである（25％），ときどきそうである（50％），しばしばそうで
ある（75％），いつもそうである（90―100％）の 5 件法で回答を行わせた．なお，5 件法
の回答方法については，心理的競技能力診断検査（Diagnostic Inventory of Psychological 




 調査対象者は関東大学テニス連盟と関西大学テニス連盟の 1―3 部リーグに所属する男
子テニス部員である．調査期間は 201X 年 6 月から 201X+1 年 7 月で，郵送調査法にて行
った．回収された質問紙は 321 名（18 校，回収率 64%）で，回答に不備のない 303 名（有
効回答率 94%）を分析対象とした．表 3-1 は，技能レベル別の対象者数，平均経験年数を
示したものである．なお，関東地区と関西地区では予選方法が異なっており，技能レベル
を等質にするために表 3-1 のような分類を行った. 
 






法・Promax 回転による探索的因子分析を，因子間の相関係数は Pearson の相関係数，内的
整合性は Cronbach の α 係数の算出を行った．また，抽出された因子について因果関係を明
らかにするために構造方程式モデリングによるパス解析 59）60）を行った．モデルの適合度
指標には Goodness of Fit Index（以下：GFI），Adjusted Goodness of Fit Index（以下：AGFI），




られた場合には Tukey の HSD 検定による多重比較を行った．なお，統計処理は IBM SPSS 























下位群 135 7.9 2.8
中位群 118 10.1 2.4












UE の質問紙 30 項目の平均値，標準偏差の算出を行ったが，いずれの項目とも天井効果
およびフロア効果はみられなかった．次に 30 項目をもとに主因子法・Promax 回転による
探索的因子分析を行った．初期の固有値が 1.00 以上，各因子を構成する各項目の因子負荷
量が.350 以上で，他の因子の負荷量が.300 未満の項目を採用し，解釈可能な因子を構成す
ることを条件として分析を繰り返した．その結果，2 因子 18 項目が抽出された．なお，回
転前の 2 因子 18 項目の累積寄与率は 33.04％であった． 




量を示していたため，「錯誤」因子（α=.735）と命名した．第 2 因子も 9 項目で構成されて
おり「B1 攻め急いだ」「B2 狙いすぎた」「B7 迷ってしまった」などの反応選択段階でのプ





 抽出された 2 つの因子について因果関係を明らかにするために構造方程式モデリングに
よるパス解析 59）60）を行った．本調査では，「錯誤」から「不適切なプレー」への因果関係
モデルが適切であると仮定し分析を行った．図 3-2 は 2 因子間の因果関係モデルの結果で
ある．「錯誤」因子から「不適切なプレー」因子への因果関係モデルの適合度指数は，GFI=.918，
AGFI=.896，RMSEA=.052 であった．GFI ならびに AGFI は 1 に近いほどモデルの説明率が




3．3．3． 技能レベルによる 2因子間の因果関係モデルの比較 











































項  目 Ⅰ Ⅱ
第Ⅰ因子：錯  誤（α=.735）
   A1 ボールに注意を向けられなかった .660 .001
   A2 ポジションが前なのにストロークのように打ってしまった .537 -.085
   A3 こっちに来るとは思わなかった .516 -.144
   A4 相手のポジションを変えたくなった .476 -.078
   A5 予測を間違った .454 .078
   A6 前のゲームを引きずっていた .409 .206
   A7 適当に打った .409 .202
   A8 余裕を持ちすぎていた .407 -.102
   A9 考えないで打った .404 .135
第Ⅱ因子：不適切なプレー（α=.728）
   B1 攻め急いだ -.209 .620
   B2 狙いすぎた -.123 .577
   B3 打てる体勢ではなかったが打ってしまった -.079 .530
   B4 足が間に合わなかった -.004 .509
   B5 ポイントを早く終わらせようとした .021 .508
   B6 打点が遅れた .050 .425
   B7 迷ってしまった .138 .403
   B8 構えが遅すぎた .168 .368
   B9 コースを変えたくなった .081 .364
　　　　　            　　　　　　　　　　  　　　     因子間相関 Ⅰ .420












e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 e9
e17 e16 e15 e14 e13 e12 e11 e10
A1
.40
A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
.18 .17 .15 .23 .32 .32 .29.10
.22 .24 .24 .27 .25 .21 .23 .18.24
.47 .49 .49 .52 .50 .46 .48 .43.49
































** p<.01, *** p<.001
※観測変数と誤差項は省略

















錯 誤 2.6 0.6
  不適切なプレー 3.4 0.6











項  目 M SD
第Ⅰ因子：錯  誤
   A1 ボールに注意を向けられなかった 2.4 1.1
   A2 ポジションが前なのにストロークのように打ってしまった 2.3 1.1
   A3 こっちに来るとは思わなかった 2.4 1.0
   A4 相手のポジションを変えたくなった 2.6 1.1
   A5 予測を間違った 2.7 1.0
   A6 前のゲームを引きずっていた 2.7 1.3
   A7 適当に打った 2.7 1.3
   A8 余裕を持ちすぎていた 2.6 1.1
   A9 考えないで打った 2.6 1.2
第Ⅱ因子：不適切なプレー
   B1 攻め急いだ 3.7 1.0
   B2 狙いすぎた 3.7 1.1
   B3 打てる体勢ではなかったが打ってしまった 3.3 1.1
   B4 足が間に合わなかった 3.4 1.1
   B5 ポイントを早く終わらせようとした 3.4 1.2
   B6 打点が遅れた 3.4 1.1
   B7 迷ってしまった 3.2 1.1
   B8 構えが遅すぎた 3.2 1.1
   B9 コースを変えたくなった 3.2 1.1















































構成している項目は「B1 攻め急いだ」「B2 狙いすぎた」「B5 ポイントを早く終わらせよう
とした」などの，ポイントを早く決めたいなど焦りなどの心理的影響が原因となって起こ
る反応選択段階に関わる項目と，「B4 足が間に合わなかった」「B6 打点が遅れた」「B8 構
えが遅すぎた」などの，実行時の微妙なタイミングの遅れやラケット面のズレ 61）が原因
となって起こる実行段階に関わる項目であることから，「不適切なプレー」因子と命名した．













攻め急いだ」「B2 狙いすぎた」「B4 足が間に合わなかった」「B7 迷ってしまった」の得点
が高かった． 






















































3．5．  要約 
 
第 3 章では，関東大学テニス連盟および関西大学テニス連盟に所属する大学の男子テニ
ス選手 303 名を対象に，Schmidt26）や田村ほか 21）の情報処理モデルを基にして 30 項目か
らなる質問紙を作成し，UE の発生原因とその因果関係を検討することを目的とした．そ
の結果，以下のことが明らかとなった． 




3） 技能レベルでの 2 つの因子間の因果関係について多母集団の同時分析を行ったところ，
下位群と中位群では「錯誤」から「不適切なプレー」因子へ有意なパスがみられたが，
上位群ではみられなかった． 
4） UE の発生について技能レベル別にみたところ，2 因子とも上位群は下位群に比べて
UE の得点は有意に低かった． 
 以上の結果，大学男子テニス選手の UE の発生原因には，情報処理モデルの刺激同定段
階に関わる「錯誤」因子と，反応選択や実行段階に関わる「不適切なプレー」因子があり，
「錯誤」から「不適切なプレー」へという情報処理過程で因果関係がみられ，技能レベル
が上がるにつれて 2 因子の得点が減少することが明らかとなった． 









 第 3章でみたように，大学男子テニス選手の UE の発生原因には，情報処理モデルの刺
激同定段階に関わる「錯誤」因子と，反応選択や実行段階に関わる「不適切なプレー」因
子があり，「錯誤」から「不適切なプレー」へという情報処理過程で因果関係がみられ，技
能レベルによって 2 因子の UE の発生が異なっていた．そこでは，前のゲームやポイント
を引きずったままの考え事や，予測や状況判断の思い込みや思い違いという思考に関する
内容が多く，思考性の負荷が UE の発生へと繋がっているのではないかと考えられた．UE






ラーが発生しやすいことを報告している．また，本郷 25）は，バドミントンにおける UE の
発生原因について質問紙調査を行っている．その結果，試合での緊張や不安といった思考
が生じると，不適切なプレーを起こしやすいことを報告している．これらの先行研究や第



















































 被験者は，関東大学テニス連盟の 3 部に所属する A 大学の男子テニス部員 14 名（関東










 呈示映像の作成 呈示映像のモデルは，関東大学テニス連盟の 1 部に所属する B 大学の
男子テニス部員 3 名（競技経験年数 10.7±2.1 年）であった．なお，モデルはすべて右利き
の選手であった． 
 撮影は，ベースラインの位置から 1.5m 後方にビデオカメラ（SONY 社製，HDR-PJ970V）
を設置し，30fps で撮影を行った．撮影したショットの種類は，フォアハンドストローク，
バックハンドストローク，回り込みのフォアハンドストロークの 3 ショットで，コースの
種類はクロス，ストレート，センター，ショートクロスの 4 コースで計 72 種類（3 ショッ
ト×4 コース×2 回×3 名）であった．撮影した映像は編集用ソフト（Apple 社製，iMovie10.0.5）
を使用してランダムに 1 セット 24 試行になるように編集を行った．映像の呈示方法は，相
手選手のショットからコースを予測し，反応するという，より実際のプレー場面に近いと
考えられる反応時間測定法 77）78）79）を採用して行った．  
 実験課題 本実験で用いた二重課題法は，主課題と副次課題を同時に行うのではなく，
副次課題を処理し，それを記憶保持させ，次いで主課題への反応を行い，その後に副次課
題の処理結果を再生させるというもので，ワーキングメモリ研究での N-back 課題 80）を参
考にして設定した．この方法としたのは，エラーの原因として想定している「考えながら
のプレー」「前のゲームやポイントを引きずっていた」といった状況は，プレーと思考が同
















追唱課題よりも思考性の負荷が大きい課題 71）と考えられる．計算課題では，図 4-1 のよう
にブランク 1 で呈示された計算を処理し，解答を記憶し，保持をしたままでコースの予測
と反応をさせ，ブランク 2 の画面が呈示されている間に解答を再生させた．なお，計算課
題は先行研究 82）83）を参考に，2 桁＋2 桁＝3 桁かつ 1 の位が繰り上がらない問題（例：74













 コース予測時の全身選択反応時間 図 4-2 は実験環境を示したものである．映像刺激に
対する反応開始時間の測定装置を設定した．映像はプロジェクター（EPSON 社製，



















































計算条件 74+53 反応 127 62+85 反応 147 52+75
映像 映像




































































































































































































































































































とが UE の発生に影響を及ぼしているのではないかとも考えられる．  
  





4．5．  要約 
 
第 4 章では，テニスの競技場面で UE の発生と関わりが深い「考えながら」のプレーに
着目し，プレー中の思考が全身選択反応時間やコース予測の正確性といったパフォーマン
スにどのような影響を及ぼすかについて，二重課題法を用いて検討した．被験者は，関東















  第 5章 総括 








第 2 章では，UE の発生頻度とそれらがどのようなゲーム状況で発生しているかについ
て明らかにするために，技能レベルの異なる大学男子テニス選手とフューチャーズ選手各
8 名を対象に実際の試合からゲーム分析の手法を用いて，ラリー中の UE について数量的
に分析を行った．その結果，以下のことが明らかとなった． 
1） 大学生群の UE による失点は 33.6％で，フューチャーズ群に比べ UE の割合が有意に
多く，ウィナーの割合が有意に少なかった． 
2） ラリー分析の結果，いずれの群ともラリーの 6 打目以内で UE が有意に多かった．特
に，失ゲームでは 1 打目，3 打目，5 打目での UE が有意に多かった． 
3） 3 打目と 5 打目の UE の特徴（取得ゲームと失ゲームを含む）は，いずれの群もバッ
クサイドに返球されてきたボールに対して，フォアハンドストロークを打った際に発
生した UE であった． 
これらの結果から，UE の発生状況や特徴について技能レベルによる違いがみられない
が，UE の発生頻度は技能レベルによって異なるがことが示された．また，いずれの群も
ラリーの 6 打目以内での UE が多く，特に失ゲームでは，3 打目と 5 打目で UE が多くなる
ことが明らかとなった．  










3） 技能レベルでの 2 因子間の因果関係について多母集団の同時分析を行ったところ，下
  第 5章 総括 






4） UE の発生について技能レベル別にみたところ，2 因子とも上位群は下位群に比べて




レベルが上がるにつれて 2 因子の得点が減少することが明らかとなった． 
第 3 章の結果から，UE の原因として「考えながらのプレー」や「前のゲームやポイン
トを引きずっていた」といった，プレー中の思考が UE の発生に関係しているものと考え
られた．そこで第 4 章では，UE の発生のメカニズムを明らかにするため，実験室環境で
実際のプレー場面を想定し，「考えながらのプレー」がパフォーマンスに及ぼす影響につい















第 1 章から第 4 章を総括すると，本研究によって大学男子テニス選手の UE は技能レベ
ルによって発生頻度が異なること，UE の発生原因については，「錯誤」と「不適切なプレ
ー」があり，技能レベルによって因果関係が異なること，発生のメカニズムの 1 つとして，
  第 5章 総括 








とが練習の中心であった．しかし，本研究の結果から UE は 6 打目までの，特に 3 打
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